Escherichia coli as an indicator of hygienic conditions in milk production by Ivanka Otenhajmer
I. Otenhajmer: Escherichia coli kao . . . Mljekarstvo (39) 179—186 
Escherichia coli kao indikator higijenskih uslova u proizvodnji mleka 
(Escherichia Coli as an Indicator of Hygienic Conditions in Milk 
Production) 
Dr. Ivanka OTENHAJMER, Veterinarski i mlekarski institut 
Zavod za mlekarstvo, Novi Beograd 
Izvorni znanstveni rad — Original Scientific Paper XJDK: 637.579.678 
Prispjelo: 1. 12. 1988. 
Sažetak 
Istraživani su odnosi između načina proizvodnje i obrade mleka i nalaza 
E. coli, koja je ovde koriščena kao indikator-mikroorganizam higijene mleka. 
Dokazano je da je nalaz E. coli u 0,001 ml (Pravilnik o uslovim,a u pogledu 
mikrobiološke ispravnosti kojima moraju odgovarati životne namirnice u pro­
metu, SI. list SFRJ, br. 45/83), pri ručnoj muzi bio pozitivan u 6,81% uzoraka, 
dok je pri mašinskoj iznosio 88,6%. Ovakvi podaci pokazuju da se mašine za 
mužu nepravilno održavaju, što omogućava implantaciju E. coli i kontamina­
ciju mleka tim mikroorganizmom. 
Pri čuvanju mleka u kantama znatno manje je uzoraka u kojima je doka­
zana E. coli (19,81%) nego u bazenima gde je taj procenat prosečno iznosio 
43,36%, a dostizao i 94,42% od ukupno pregledanih uzoraka mleka. Međutim, 
pošto je u nekim regionima procenat kontam,iniranih uzoraka bio znatno manji 
(11,36^/(() proizlazi da savesnost ljudi pri obradi mleka bitno utiče na nalaz 
E. coli. 
Icstraživanjima mleka na rampi mlekara dokazano je da 61,28% uzoraka 
sadrže E. coli. Porast kontaminacije mleka E. coli od staje do mlekare poka­
zuje da se negativni uticaji na mleko superponiraju i da su oni uglavnom 
posledica nesavesnog rada. Nizak procenat kontaminiranih uzoraka (34,53^lo) 
utvrđen je u vremenskom periodu kada je pojačan stručni rad s proizvođa­
čima mleka. 
Upoređivanjem nalaza E. coli u mleku u različitim sezonama godine i u 
različitim geografskim područjima (brdsko-planinsko i ravničarsko) nije do­
kazano da ti činioci bitnije utiču na nalaz E. coli i higijensku ispravnost mleka. 
Istraživanjem termorezistencije E. coli dokazano je da oko 7,0% sojeva 
preživi pasterizaciju, iz čega proizlazi da nalaz u pasterizovanom mleku može 
da zavisi od nivoa kontaminacije sirovog mleka. 
Summary 
A relation between a method of production and treatment of milk and the 
incidence of E. coli being used as the indicator organism of hygienic quality 
of milk was studied. E. coli was tested in 0.001 ml of milk; when hand mil-
lid 
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king was applied, it was found in 6.81'^/a of samples, when machine milking 
was used, it amounted to 88.6^/0. It was suggested that the im,proper m,ainte-
nance of milking m,achines enabled the implatation of E. coli and contamina­
tion of milk with this organism. 
During milk storage in cans a lesser number of samples was E. coli posi­
tive (19.81^/0) than in milk kept in basins where the incidence of E. coli 
averaged to 43.36^fo and amounted up to 94.42^fo in relation to the total number 
of tested samples. Since the incidence of contaminated samples in some regions 
was significantly lower (11.86^/0), however, it is suggested that the consience 
of people during milk tretment plays a significant role in regard to the total 
number of E. coli. 
Of the milk samples taken at the dairy gate, 61.28^10 contained E. coli. 
Increased milk contamination with E. coli from the stable to dairy showed 
the accumulation of negative effects to m,ilk and its possible dependance on 
the irregular methods applied in milk production. A low percentage of E. coli 
contaminated samples (34.53^/0) was establiched in the periods when milk pro-
ducers were given more intensive instructions in regard to the adequate pro­
cedures to be applied in milk treatment. When the number of E. coli was 
compared during various seasons of the year and in different geographical 
regions (hilly versus plain regions), no proof could be found suggesting a 
significant effect of these factors to the isolation of E. coli and hygienic quality 
of milk. 
A study of E. coli thermoresistency showed that 7.0'^lo of strains survived 
the pasteurization process suggesting a dependance of the results obtained in 
pasteurized milk upon a contamination level in raw milk. 
Uvod 
Mikroorganizmi u mleku potiču iz miečne žlezde ili iz spoljne sredine, tj. 
imaju endogeno i egzogeno poreklo ( R i c h a r d , 1987). Ukoliko pripadaju pa­
togenim vrstama, a najčešće su to mikroorganizmi endogenog porekla, tada 
mleko predstavlja put za prenošenje raznih bolesti sa životinja na ljude (G 1 e-
i e 1, 1987), Znatan deo mikroorganizama svojim metabolitima izaziva altera-
cije mleka usled kojih se mleko kvari (T o u r n e u r, 1987). Iznesena grupa 
mikroorganizama mleka potiče uglavnom iz spoljne sredine i njihov broj u 
iileku pokazuje pod kakvim uslovima je mleko proizvedeno ili čuvano (P i t o n 
i R i c h a r d , 1982). Ti se mikroorganizmi nazivaju indikatorima higijenskih 
uslova proizvodnje hrane. Među njima se Escherichia coli smatra tipičnim 
predstavnikom ( C h a t e l i n i R i c h a r d , 1981). 
Escherichia coli rede izaziva oboljenja miečne žlezde, pa je stoga izuzetno 
sndogenog porekla. Obično se smatra indikatorom fekalne kontaminacije 
mleka, jer se izlučuje preko digestivnog trakta u spoljnu sredinu u kojoj se 
dobro održava, pa čak i razmnožava ( R i c h a r d i B r a q u e h a y e , 1985). 
To omogućava masovnu kontaktnu kontaminaciju mleka pri muzi i obradi. 
E. coli ima veoma dobre fermentativne sisteme, što joj omogućava intenzivno 
razmnožavanje u mleku i proizvodima od mleka. Implantira se i na mlekarskoj 
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opremi usled čega kontaminacija mleka nastaje i pri zatvorenim sistemima 
muže i obrade mleka (R i c h a rd, 1983). 
Escherichia coli se u našim propisima, kao i u mnogim stranima, koristi 
kao osnova u proceni bakteriološke ispravnosti namirnica. Ta odredba kod nas 
često stvara velike probleme mlekarskoj industriji zbog visokog procenta kon­
taminacije mleka i proizvoda od mleka E. coli. Stoga smo odlučili da istražimo 
kako ušlo vi manipulacije mlekom do mlekare utiču na nivo kontaminacije mle­
ka E. coli. Cilj tih istraživanja je da se ukaže na propuste u proizvodnji mleka 
koji uslovljavaju higijensku neispravnost mleka i mogućnost da se takvo sta­
nje ispravlja. 
Materijal i metode istraživanja 
Kao materijal korišćeno je mleko pojedinih četvrti vimena krava, zatim 
zbirno mleko pojedinih proizvođača iz kanti uzeto na mestu proizvodnje i na 
sabirnim, odnosno otkupnim stanicama, zbirno mleko iz bazena na sabirnim 
stanicama i mleko iz cisterni za transport, pri prijemu mleka u mlekarama. 
Dokazivanje E. coli u mleku rađeno je metodama propisanim Pravilnikom 
o metodama vršenja mikrobioloških analiza i superanaliza životnih namirnica 
(»SI. list SFRJ«, br. 35/80), a procena nalaza E. coli na osnovu Pravilnika o 
uslovima u pogledu mikrobiološke ispravnosti kojima moraju odgovarati ži­
votne namirnice u prometu (»SI. list SFRJ« br. 45/83). 
Rezultati istraživanja i diskusija 
Da bismo ocenili nivo kontaminacije mleka endogenog porekla istražili 
smo mleko pojedinih četvrti vimena krava s četiri farme društvenog sektora. 
Rezultati su prikazani na tablici 1. 
Tablica 1. Nalaz E. coli u vimenu krava 
Table 1. E. coli Levels in Cow's Udder 
Broj četvrti 
N a l a z Escherichia coli 
Brcj krava Broj Vo 
229 916 0 0 
Na osnovu rezultata prikazanih u prethodnoj tablici utvrđeno je da vime 
krava na predstavlja važniji izvor kontaminacije mleka E. coli, što ne isklju­
čuje mogućnost da se u redim slučajevima izlučuje iz vimena. 
Analizom odnosa kontaminacije mleka E. coli i uslova proizvodnje i obra­
de mleka do mlekare (tablica 2) ustanovili smo da je kontaminacija E. coli pri 
mašinskoj muzi znatno veća nego pri ručnoj. Tačnost takvih podataka potvr­
đuje činjenica da su istraživanja ponavljana 6 uzastopnih godina i da se sta­
nje nije bitno menjalo. Iz tog proizlazi zaključak da je higijensko stanje opre­
me za mašinsku mužu slabo i da je neophodna stručna saradnja s proizvođa­
čima mleka koji koriste mašinsku mužu. 
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Upoređivanjem sadrža ja E. coli u zbirnom mleku iz kan t i i sabirnih ba­
zena ispoljilo se da j e u sab i rn im bazenima kontamiranos t E. coli var i ra la od 
11,36% do 94,42% uzoraka . U mleku iz kan t i procenat kon tamin i r an ih uzoraka 
je var i rao od 12,9% do 47,05%, a prosečno je iznosio 19,81%. Takvi podaci 
pokazuju da sab i ran je m l e k a od većeg broja proizvođača, k a k a v je slučaj sa 
sab i rn im bazenima, s t v a r a i veći rizik od kontaminaci je naleka E. coli. Među­
t im, poda tak da je u n e k i m regionima dokazan mal i broj uzoraka uzet ih iz sa­
b i rn ih bazena u koj ima je dokazana E. coli upućuje na zakl jučak da se p r a ­
vi lnom ob radom m l e k a može da spreči nedozvoljeni broj E. coli. 
Vidni poras t p rocen ta kon tamin i r an ih uzoraka E. coli na r ampi mleka ra 
služi kao dokaz da t r a n s p o r t mleka pogoršava higijensko s tanje mleka. Nepo­
voljan uticaj t r an spo r t a po tv rđu ju podaci kad je i pored zadovoljavajućih us -
lova u proizvodnji i p r i j emu na sab i rnom mestu procenat higi jenski ne isprav­
n ih uzoraka na r a m p i m l e k a r e iznosio 80,0% (1979. g.). Da se odgovarajućim 
higi jenskim m e r a m a može postići pozit ivan uticaj na higi jensko stanje mleka 
pokazal i su podaci iz 1980. g., kad je nivo kon tamin i ran ih uzoraka E. coli na 
pr i jemnoj r a m p i iznosio samo 34,53%. Uticaj pouka da t ih proizvođačima u toj 
godini pozit ivno se odrazio n a mleko pr i pr i jemu u mlekar i . Međut im, već na ­
redn ih godina kada , iz ob jek t ivn ih razloga, nije održavan kon t inu i te t u toj sa-
radnj i , došlo je do poras ta higi jenski ne ispravnih uzoraka, t j . onih koji su sa­
državal i E. coli u nedozvol jenom broju. Ulogu higijene i p rav i lne obrade mle ­
ka po tvrđuje i nega t ivan nalaz E. coli u uzorcima uzet im s r a m p e t r i mlekare 
(tablica 5). Da bismo bolje proanal iz i ra l i uticaj nehigi jenskih uslova manipu la ­
cije mlekom na nivo kontaminac i je mikroorganizmima, is traživali smo zastu­
pljenost E. coli u mleku u razl iči t im godišnjim interval ima, t j . u z imskim odno­
sno le tnj im mesecima. Te poda tke iznosimo u tabl icama 3—5. 
Tablica 3. Odnos načr.na muže i kontaminacije mleka sa E. coli u ^/o 
Table 3. Relation between the manner of milking and E. coli contamination levels 
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13,88 16,66 30,0 0 0 100 0 100 0 87,5 100 









87,87 0 88,63 100 
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Iz tabelarnog prikaza nivoa kontaminacije mleka E. coli pri različitim na­
činima proizvodnje i obrade mleka (tablica 3) vidi se da je nivo kontaminacije 
viši pri mašinskoj muzi bez obzira na činioce uzete u razmatranje. Pri ručnoj 
muzi kontaminacija je po pravilu niža, a varijacije uglavnom nisu zavisile od 
godišnjeg doba niti geografskih uslova, što navodi na zaključak da sanitacijü 
mlekarske opreme ima prioritetni uticaj na higijensku ispravnost mleka. 
Tablica 4. Način obrade mleka i kontaminacija E. coli u "/» 
Table 4. Manner of milk treatment and E. coU contamination levels in milk ("/«) 
Područje 
Region 
N a č i n o b 
M a n n e r of m i l k 
r a d c 








1 2 3 
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Varijacije u n'.voima kontaminacije E. coli mleka u kantama i bazenima 
(tablica 4) takođe nisu bile uslovljene sezonskim niti geografskim razlikama, 
što potvrđuje prethodni zaključak da je higijensko stanje mleka odraz postup­
ka s njim i da higijenski neispravno mleko predstavlja posledicu niza propusta 
ljudi koji u manipulaciji s mlekom učestvuju, što se slaže s navodima M a u-
b o i s i B e r t r a n d (1987.) i drugih. 
Najbolju sliku o posledicama propusta u manipulacijama s mlekom poka­
zuju rezultati s rampe mlekara. 
Varijacije procenata kontaminiranih uzoraka od 0% do 100% nezavisno 
od godišnjeg doba i geografskih uslova pokazuju da bakteriološki kvalitet mle­
ka pri prijemu u mlekari ne zavisi samo od proizvođalča, već od niza uslova 
kojima se mleko podvrgava od proizvođača do mlekare. Stoga A u c 1 a i r i 
L e n o i r (1987), L a w (1979)1 M o u r g e s , V a s s a l , A u c l a i r (1967) is­
tiču značaj hlađenja mleka u toku transporta do mlekare, ograničavanje vre­
mena čuvanja mleka pri niskim temperaturama, čišćenje i dezinfekciju mle­
karske opreme za sabiranje i transport mleka. Autori navode da svi ti postup­
ci moraju da budu komplementarni, i da svi učesnici u tom procesu snose od­
govornost za zdravstvene i ekonomske posledice nehigijenske proizvodnje mle­
ka. 
Naši rezultati istraživanja termorezistencije E. coli pokazuju značaj nivoa 
kontaminacije sirovog mleka E. coli na nalaz E. coli u pasterizovanom mleku. 
Iz tablice 6. vidi se da 7,14% sojeva E. coli preživljava pasterizaciju i da njiho-
184 






^ ' Ö > o 
N a 





Ti 5 " 
n - ^ CO 
^ !5 




































' j S a c -
a (3 T! s..^ i| s"» •a > 
e If 
CO u 
• ^ * (3 









.fi 2 eä ee H H 
(U 
"u ce CO 
U 




CO • ( -> 
^ O o 
a ^^ ÖJO 
Ö 
CO o 
_> > '•*-> +-• 




cu o . . o "^ o o s_i ^ • Ü o m 
l-H O O 
X 
CO 





I. Otenhajmer : Escherichia coli kao . . . Ml jekars tvo (39) 179—IS'^ 
va reanimaci ja nastaje u toku 48 časova. Proizlazi da pr i višoj kontaminacij i 
sirovog mleka postoji i viši nivo razl ika za pas ter izovano mleko, što se slaže s: 
navodima Y a n g i J o n e s (1969), R e a d , S c h w a r t z , L i t s k y (1961), 
L i t s k y , V a c c h i o n a c c e , B a s s e t t e i M e t h a (1979) da koncentra­
cija bakter i j sk ih ćelija utiče na v reme nj ihove t e r m a l n e dest rukci je . 
Zaključci 
1. Escherichia coli p r ipada grupi mik roorgan izama ind ika tora higijenskih 
uslova proizvodnje mleka. Nalaz E. coli u .mleku pr i p r i j e m u u m l e k a r a m a kre­
tao se od 0 do 100% uzoraka, što pokazuje razl ike u h ig i jenskim uslovima pro­
izvodnje i obrade mleka do mlekare . 
2. Ispoljen je viši s tepen kontaminac i je mleka E. coli p r i mašinskoj muzi 
nego pr i ručnoj . 
3. Dokazan je veći broj uzoraka mleka k o n t a m i n i r a n i h E. coli iz bazena 
za sabiranje mleka (43,36%), nego iz kan t i (19,81%), što pokazuje p ropus te pri 
obradi mleka u bazenima. 
4. Nije dokazan hitni j i uticaj n iskih spoljnih t e m p e r a t u r a i geografskih 
razl ika na nivo kontaminaci je mleka E. coli, iz čega proizlazi da su nehigi jen­
ski ušlo vi p r i muzi i obradi mleka značajan uzrok higi jenske nesipravnost i 
mleka. 
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